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Übersicht 
1. Verhaltensbäume für Missionsmanagement 
Was sind Verhaltensbäume? 
 
2. Anwendungspotential für UAVs 
Wo sind Verhaltensbäume anwendbar? 
 
3. Vergleich mit anderen Formalismen 
Wie grenzen sich Verhaltensbäume ab? 
 
4. Verhaltensbäume für den praktischen Einsatz 
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Verhaltensbäume für Missionsmanagement 
 Motivation 
• Herausforderung heutiger UAVs: 
• Integration vieler unterschiedlicher Fähigkeiten 
 
• Äquivalente Fragestellung in Computerspielen: 
• Komplexe Non-Player Characters 
 
• Verhaltensbäume (Behavior Trees) relativ neuer Zweig 
• Erste Anwendung in HALO 2 (Isla, 2005) 
• Mittlerweile in Lehrbüchern etabliert (Millington, 2009) 
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Verhaltensbäume für Missionsmanagement 
 Elementare Bausteine 
• Elementare Bausteine: Aufgaben (Tasks) 
• Einfachste Aufgaben: Aktionen und Bedingungen 
• Beliebiger Programmcode für Umwelteingriffe und -abfragen 
• Einheitliche Schnittstelle:  
1. Anstoßen (tick) 





tick()   
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Verhaltensbäume für Missionsmanagement 
 Komposit-Aufgaben 
• Aufgaben können zu Komposit-Aufgaben kombiniert werden. 
• Sequenzen (→) führen mehrere Unteraufgaben durch. 
• Entspricht logischem UND 
• Selektoren (?) führen eine von mehreren Unteraufgaben durch. 










   
? 
  
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Verhaltensbäume für Missionsmanagement 
 Minimalbeispiel 
• Beispiel: Elektrisches UAV 
• Wegpunktplan z.B. für Patrouille 
• Rückkehr zur Basis bei kritischem Batteriestand 
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Anwendungspotential für UAVs 
 UAV Roadmap 2000-2025 






























Umplanung nach Status 
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• Zustand (Aufgabenausführung) als Knoten 
• Übergänge (Entscheidungslogik) als Kanten 
+ Zustände erlauben „echte“ Sequenzen und explizite entry/exit hooks 
- Viele Übergänge schon für einfache Systeme 




Vergleich mit anderen Formalismen 
 Hierarchische Zustandsautomaten 













 T1 aktivieren? 
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Vergleich mit anderen Formalismen 
 Entscheidungsbäume 
• Antwort (Aufgabenausführung) als Blattknoten 
• Regeln (Entscheidungslogik) als innere Knoten 
+ Automatische Generierung und logische Prüfung 
- Trennung von Abfrage und Ausführung 
 











   
 
? 
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Verhaltensbäume für den praktischen Einsatz 
 Nötige und mögliche Erweiterungen 
• Funktionale Erweiterungen 
• Entry-/ Exit-Hooks (vgl. Zustandsautomaten) 
• Unterbrechung von Aufgaben (vgl. Zustandsautomaten) 
• Effiziente Flugalgorithmen 
 
• Formale Synthese 
• Aufgaben-Bibliotheken 
• Planung und Optimierung (vgl. Entscheidungsbäume) 
 
• Formale Analyse 
• Eigenschaften (vgl. Zustandsautomaten) 
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• Verhaltensbäume... 
• ...sind vielversprechend für das Missionsmanagement. 
• ...sind spezialisierter als verwandte Formalisen. 
• ...sollten formal untersucht werden. 
 
• Für den Flugbetrieb... 
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